@ BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

© DE 19618758 A1 



DE UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5) Aktenzeichen: 
@ AnmeJdetag: 
© Offenlegungstag: 



19618758.3 
9. 5.95 
13.11.97 



® Int. CI. 6 : 

B01D 46/12 

6 01 D 46/02 
B 01 D 46/04 
B 01 D 46/42 
B 03 C 3/28 
B 01 D 39/14 
B01 D 39/04 
B 01 D 39/18 



LT> 



CO 

o 



LU 

Q 



© Anmelder: 

Steinbeis Gessner GmbH, 83098 Brannenburg, DE 



@ Erfinder; 

StrauB, Andreas, 83059 Kolbermoor, DE 

@ Entgegenhaltungen: 

DE 9218 021 U1 
DE-GM 17 91 071 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5j) Abreinigbares Rltermedium und Rlterelement zur Gasfiltration 

(g) Es wurde herausgefunden, daB es bei der Filtration von 
Gasen fur abreinigbare Filter hinsichtJich deren Abreinigbar- 
keit gunstiger 1st, eine t gestufte Filtration (ausgepragte 
Tiefenfiltration) zu ermog lichen, statt wie bis her die An- 
strdmseite moglichst dicht und hochabscheidend zu gestat- 
ten. Die abreinigbaren Medien konnen dabei einschichtig 
sein und einen Gradienten uber den Querschnitt aufweisen, 
oder aus zwei Oder mehreren verschiedenen Lagen beste- 
hen. Fur die erfindungsgema&e Verwendung der Medien 
und die aus den Medien hergestellten Filterelemente ist 
kennzeichnend, da& die Seite mit dem geringeren Abschei- 
degrad als Anstromseite dient und die besser abscheidende 
Seite sich auf der Reinluftseite befindet 
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Beschreibung rieren oberflachlich geglattet und verdichtet Eine wei- 

tere M6glichkeit ist, Feinstfaserschichten (Stapelfasem 

Die Erfindung betrifft abreinigbare Filtermedien zur mit z. B. 0,5- 1,2 dtex) aufzunadeln eta, wie z. B. im DE- 

Filtration von Feststoffen aus Gasen, ihre Verwendung GM 295 02 2583 oder in Chemie Ingenieur Technik 66, 

in Filterelementen, z.R in sterngefalteten Patronen, 5 1486- 1490(1994) beschrieben. 

plissierten Cassetten, Schlauchen, Taschen, Flachfiltem, Auch mit verschiedensten Ausfiihrungen von 

konischen oder zylindrischen Formen eta sowie diese Schaumbeschichtungen wird versucht, das Abreini- 

Filterelemente an sich, die diese Medien enthalten. gungsverhalten zu verbessern (vergL Filtration & Sepa- 

In industriellen Entstaubungsanlagen, die sowohl sta- ration 1 1/93 S. 613 f. oder Verfahrenstechnik 6/93 S. 48 

tionar (Festinstallation) als auch instationar (2. B. Indu- 10 ff-X Nachteilig ist hier, daB nur Qber die Porenstruktur 

striesauger) betrieben werden, steigt wegen der hohen filtriert wird, und somit Feinstaub in die Tiefe eindrin- 

Staubbeladung in der Luft der Diff erenzdruck rasch an. gen und zu groBeren Teilchen agglomerieren kann, so 

Deshalb ist es iiblich,daB die Filterelemente mittels Riit- daB das Medium in der Tiefe der feinporosen Schicht 

teln, Schutteln, KJopfen, SpQUuft, Nieder- oder Hoch- oder gar in der noch defer liegenden, grober porosen 

druckluftimpuls abgereinigt werden. Die Zyklen fur die 15 Trageschicht verstopf t, da die Agglomerate bei Abreini- 

Abreinigung konnen z. B. differenzdruck-, zeit-, volu- gung nicht mehr zurQck auf die Anstrdmseite gelangen 

men- oder durchfluBgesteuert sein. konnen. 

Nach jeder Abreinigung ist jedoch der Differenz- Ferner ist die Verwendung von Vliesschichten auf 

druck in der Regel etwas hoher als nach dem vorherge- Basis Meltblown auf der Anstromseite bekannt Der 

gangenen Impuis. Ober die Vielzahl der Abreinigungs- 20 MeltblownprozeB an sich ist bereits langer bekannt und 

zyklen steigt also der Anf angsdiff erenzdruck nach jeder z. B. in Wente, Van A, "Superfine Thermoplastic Fibers", 

Abreinigung mehr oder weniger schnell an. Da der ma- Industrial Engineering Chemestry, Vol. 48, S. 

ximale Differenzdruck durch die Anlagenauslegung 1342-1346 beschrieben. Diese Schichten aus feinsten 

vorgegeben ist, wird der Arbeitsbereich (Differenz zwi- Fasern ist als weitere Steigerung der mit Feinfaser- 

schen Anfangsdifferenzdruck nach Abreinigung und 25 schichten erzielten Effekte zu betrachten und z. B. im 

Enddifferenzdruck der Anlage) immer kleiner. Bei einer EP 04100733 bzw. DE 690 20 253 T2, in DE 44 43 158, 

Abreinigungssteuerung nach dem Differenzdruck ist die sowie im Artikel von A. Reinhardt, Tatronenfflter. FOr 

Folge, daB die Bestaubungsintervalle immer kurzer und die Praxis optimierf in CAV 3/96 (S. 102 ff.), oder im 

der mittlere Differenzdruck immer h6her wird, bis US-Patent 5427597 beschrieben. Diese Feinfiltrations- 

schlieBiich das Element gewechselt werden muB. 30 schichten weisen zwar eine deudich hohere Abschei- 

Fur Speicherfilter, die nicht abgereinigt werden, wird dung auf als die darunterliegenden grdberen Strukturen 

haufig ein progressiver bzw. gestufter Filteraufbau ver- (Nadeifilz, Spinnvlies, Papier etc.), doch kann der Staub 

wendet Die Porenstruktur verengt sich dabei in Durch- durch die im Vergleich zur Membran wesentlich groBe- 

strSmungsrichtung, damit grdbere Partikel in den obe- ren Poren tiefer eindringen als in eine Membran. Die 

ren Schichten und feinere in tieferen ab geschieden wer- 35 Abreinigbarkeit dieser Verbundmaterialen ist zwar bes- 

den. Dadurch ergeben sich hohere Standzeiten. Als Bei- ser als diejenige der (grobfaserigen) Tragermateriahen 

spiele kSnnen gelten: Die Anstromung von Papieren in (ggf. mit Feinfaserschichten 0^ dtex oder grOber), zu- 

Zuluftfdtern fQr Verbrennungsmotoren von der Ober- mindest wenn man dieses Kriterium bei gleichem Ab- 

seite, wahrend die dichtere Siebseite reingasseitig liegt, scheidegrad untersucht, aber immer noch verbesse- 

die Anstrdmung von Kabinenfiltern in Kraftfahrzeugen 40 rungswurdig. Versuche mit Kalandrieren zeigen, daB 

von der grdberen Tragerseite (feines Meltblown rein- das Abreinigungsverhalten je nach Ausgangsdichte des 

gasseitig), Taschenfilter mit Krempelvlies auf der An- Meltblowns nicht verbessert, sondern im Gegenteil 

stromseite und Meltblown auf der Reingasseite, oder deudich verschiechtert wird Insgesamt ist festzustellen, 

auch dreilagige Verbunde aus Spinnvlies-Meltblown- daB ausgehend vom konventionellen Filz nut groben 

Spinnvhes. Ist durch die Staubbeladung der maximale 45 Fasern Uber die Feinfaserschichten bis hin zum Melt- 

Differenzdruck erreicht, wird das Filterelement gegen blown ein immer besserer KompromiB zwischen Ab- 

ein neues ausgetauscht In der Regel handelt es sich bei scheidegrad und Abreinigbarkeit gefunden wurde, der 

diesen Filteranwendungen urn wenig staubbeladene aber noch nicht optimal ist 

Luft, so daB auch ohne Abreinigung entsprechend hohe Nachteilig ist auBerdem, daB Meltblown auf der An- 

Standzeiten erreicht werden. 50 strdmseite sehr wenig scheuerfest ist Kalandrieren 

Fur die eingangs beschriebenen abreinigbaren Filter fuhrt zwar - neben der Verdichtung der Porenstruktur 

wird der Schichtenaufbau ublicherweise genau umge- - zu thermischer Bindung der Fasern, aber zugleich zu 

kehrt: Es wird die dichtere Seite des Mediums ange- der genannten Verschlechterung des Abreinigungsver- 

strSmt, urn mdglichst rasch emen Aufbau des Filterku- haltens. Impragnieren und damit chemisches Binden der 

chens auf der Oberflache (Oberflachenfiltration) zu be- 55 Fasern ist zwar moglich, ist aber als weiterer ProzeB- 

kommen. Ein extremes Beispiel ist die PTFE-Membran, schritt teuer und verschiechtert wiederum das Abreini- 

die aufgrund ihrer Feinheit bereits vom Beginn der Be- gen. 

staubung an nahezu alle Partikel auf der Oberflache Die Aufgabe der Erfindung ist es, die Abreinigbarkeit 

abscheidet, wie z. B. in CAV 12/92 (S. 86 f.) beschriebea des Staubes zu verbessern, also einen moglichst niedri- 

Nachteilig ist hier der extrem hohe Preis und die geringe eo gen Verlauf des Druckverlustes nach Abreinigung (uber 

VerschleiBfestigkeit der Membran an der Oberflache. eine Vielzahl von Abreinigungen hinweg betrachtet) zu 

Ebenso ist es seit vielen Jahren in der Entstaubung erzielen, und trotzdem einen hohen Abscheidegrad zu 

ublich, Medien mit einem Dichtegradienten uber den erreichen. 

Querschnitt von der dichteren Seite her anzustrdmen, Zur Oberraschung des Fachmanns hat sich gezeigt, 

so z. B. Papiere von der Siebseite. Analog werden Na- 65 daB durch Umkehrung der Stromungsnchtung bei an 

delfilze asymmetrisch hergestellt, so daB sich die im Be- sich bekannten abreinigbaren Filtermedien die Abrei- 

reich des Stutzgewebes dichtere Struktur naher an der nigbarkeit verbessert werden kann. Das heiBt, das Fil- 

Anstrdmseite befindet. oder der Filz wird durch Kaland- termedium wird nicht wie bisher ubhch von der dichte- 
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ren Seite her angestrdmt, sondern ahnlich wie bei einem 
Speicherfilter von der groberen Seite her mit Staub 
beaufschlagt, wahrend sich die feinere Seite auf der 
Reingasseite befindet Trotz bzw. gerade wegen dieser 
ausgeprSgten Tiefenfiltration kann bei Abreinigung der 
agglomerierte Staub sich aus der Tief e (entgegen der 
Durchstrdmungsrichtung wahrend der Filtration) her- 
ausarbeiten und uber die Anstromseite aus dem Medi- 
um entfernt werden, da in Abreinigungsrichtung die 



blownschicht auf der Anstromseite durch die Vorfilter- 
schicht vor Abrasion durch den Staub geschutzt ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 
nungen und Beispielen naher erlautert: 

Fig, 1 zeigt den Querschnitt durch ein Papierfilterme- 
dium, wobei der Pfeil die Durchstromungsrichtung wah- 
rend der Filtration kennzeichnet 

Fig. 2a zeigt ein sterngefaltetes Filterelement (Patro- 
ne) mit erfindungsgemlB verwendetem Verbund aus 



Struktur des Mediums zunehmend weiter, grober und/ io TrSgermaterial und Meltblown. 



oder weniger dicht wird 

Allgemein definiert heiBt das, da6 die Filtermedien 
auf der Anstrom- und Reinluftseite unterschiedliche Ab- 
scheidegrade aufweisen. Hierbei ist es nicht erheblich, 
ob diese unterschiedlichen Eigenschaften tatsachlich da- 15 
durch erreicht werden, daB das Medium tatsachlich 
zwei- oder mehrlagig ist, oder bei einem einlagigen Me- 
dium die Struktur uber den Querschnitt einen Gradien- 
ten aufweist Wird im letzteren Fall das einlagige Medi- 



Fig. 2b zeigt als AusschnittsvergroBerung den Quer- 
schnitt des Flltermediums aus dem in Fig. 2a dargesteil- 
ten Filterelement, wobei der Pfeil die Durchstromungs- 
richtung wahrend der Filtration kennzeichnet 

Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch ein Filtermedium 
zur Konfektionierung von Filterschlauchen, wobei der 
Pfeil die Durchstromungsrichtung wahrend der Filtra- 
tion kennzeichnet 
Fig. 4 zeigt eine Graphik, in der der Druckverlust 



urn gedanklich in Schichten aufgeteilt, so entspricht es 20 unmittelbar nach der Abreinigung uber den ersten 50 



dem tatsachlich zwei- oder mehrlagigen Medium. Fur 
die folgenden AusfQhrungen wird deshalb die Schicht 
auf der Anstromseite und auf der Reinluftseite in dieser 
allgemeinen Form definiert ZusStzlich kann der 
Schichtaufbau auf der Reingasseite mit einer Stiitz- 
schicht fur entsprechend mechanische Stabilisierung 
versehen sein, auf die hier nicht naher eingegangen wird 
Vorzugsweise ist die mechanische Stutzschicht jedoch 
die grobere Schicht auf der Anstromseite. 



25 



Bestaubungszyklen fur Filtermedien entsprechend Bei- 
spiel 1 und 2 angetragen ist 

Beispiel 1 

In einer abreinigbaren Fllterpatrone (9), die ein stern- 
gefaltetes Filtermedium aus Papier beinhaltet, wird das 
Papier 1 so eingebaut, daB die dichtere Siebseite 3 des 
Papieres sich auf der Reingasseite (Abstrdmseite) 4 be- 



Der unterschiedliche Abscheidegrad auf Anstrdm- 30 findet und die offenporigere Oberseite 2 angestrdmt 



und Reingasseite kann erreicht werden durch unter- 
schiedliche Dichte der Schichten bei gleichem Faser- 
durchmesser, durch unterschiedliche Faserfeinheit der 
Schichten, durch unterschiedliche Porenstruktur der 
Schichten, durch vorhandene oder starkere Elektretla- 
dung der Schicht auf der Reingasseite, oder auch durch 
eine Kombination der genannten Funktionsmechanis- 
men. 



wird. Die Anstrdmseite (Rohgasseite, Unfiltratseite) ist 
mit 5 gekennzeichnet 

Die Kurve 1 in Fig. 4 zeigt beispielhaft ein gangiges 
Filterpapier, das wie bisher ublich von der Siebseite 
35 angestrdmt wurde. Kurve 2 zeigt dasselbe Papier, das 
jedoch entsprechend Beispiel 1 von der Oberseite ange- 
stromt wurde. Deutlich ist die Verbesserung zu erken- 
nen: Die Kurve 2 des Dmckverlustes verlauft flacher als 
Kurve 1, der Druckverlust entwickelt sich also niedriger 



Bei konventioneller Verwendung dieser Filtermedien, 
also Anstr6mung von der Seite, die den hoheren Ab- 40 und damit gQnstiger. 
scheidegrad aufweist, fmdet zwar mehr Oberflachenf il- 
tration statt, ein erheblicher Anteil Tiefenfiltration laBt Beispiel 2 

sich aber nicht venneiden, so daB der Staub sich durch 

die hier in Abreinigungsrichtung dichter, enger und/ Einbau eines Verbundes 6 aus einem mechanischen 
oder feiner werdende Struktur nicht zurflck hindurchar- 45 StCtzmaterial 7 (Tragerrnaterial aus Spinnvlies oder Pa 



beiten kann auf die Anstromseite, sondern das Medium 
uber kurz oder lang in der Tief e verstopf t 

Bei erfindungsgemaBer Verwendung bedeutet dies in 
der Praxis fur abreinigbare Filterelemente, daB ein- 
schichtige Filtermedien, die einen Gradienten in ihrer 
Dichte uber den Querschnitt aufweisen, z. B. ein Papier, 
so eingebaut wird, daB macht wie bisher die dichtere 
Seite angestrdmt wird, sondern die offenporigere Seite, 
bei Papieren also nicht die Siebseite, sondern die Ober- 
seite. 

Bei einem mehrlagigen Medium, z. B. einem Verbund 
aus Meltblown und einer oder mehreren zusatzlichen 
Schichten, laBt sich eine deutiiche Verbesserung der Ab- 
reinigbarkeit dadurch erreichen, daB auf der Anstrom- 
seite ein grobes Vorfiltermaterial vorgeschaltet wird 60 
Dieses kann letztlich auch die Funkn'on des mechanisch 
stabilen Tragermaterials (entsprechend der Ausfuh- 
rungsform der Elemente) ubernehmen, so daB das ur- 
sprungliche Tragerrnaterial auf der Reingasseite entfal- 
len kana 

Bei Verwendung einer mechanisch stabilen Vorfilter- 
schicht auf der Anstr6mseite ergibt sich als weiterer 
Vorteil, daB die mechanisch empfindliche Melt- 



pier) mit Meltblownauflage 8 so in ein Filterelement 9, 
daB das Meltblown 8 auf der Reingasseite 4 und das 
offenporigere, grOberfaserige Spinnvlies bzw. Papier 7 
auf der Anstromseite 5. Als weitere Ausfuhrungsvarian- 
50 te kflnnte die Meltblownauflage 8 auf der Reingasseite 4 
noch mit einer dunnen Schutzschicht, z. B. Spinnvlies als 
Scheuerschutz, versehen sein. Diese Schutzschicht ist 
von der Filtration her gesehen nahezu bedeutungslos. 
Die Verbundherstellung erfolgt mittels SprOhkleber 10. 
55 Genauso denkbar wSre jedoch auch ein Walzenauftrag 
von Dispersionskleber oder auch Hotmelt Ebenso ist es 
mdglich, den Verbund durch SchweiBen herzustellen, 
insbesondere durch punkt- bzw. rasterformige thermi- 
sche SchweiBung oder mittels UltraschalL 

Die Kurve 3 in Fig. 4 zeigt beispielhaft einen Spruh- 
kleber- Verbund aus einem synthetischen Tragerrnateri- 
al (PES) mit PP-Meltblown mit Elektretladung, der wie 
bisher ublich von der Meltblownseite angestrdmt wur- 
de. Kurve 4 zeigt denselben Verbund, der jedoch ent- 
55 sprechend Beispiel 2 von der groben Tragerseite ange- 
strdmt wurde. Deutlich ist die Verbesserung zu erken- 
nen: Die Kurve 4 des Dmckverlustes verlauft flacher als 
Kurve 3, der Druckverlust entwickelt sich also niedriger 
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und damit guns tiger. 

Beispiel 3 

Konfektionierung eines Filterschlauches oder -tasche 5 
aus einem mehrschichtigen Material bestehend aus ei- 
nem grobfaserigen Tragermaterial und einer Feinfaser- 
schicht aus Stapelfasern mit einem Titer groBer oder 
gleich 0,5 dtex so, daB das offenporigere Tragermaterial 
aus Nadelfilz, Gewebe, Spinnvlies eta auf der Anstrom- 10 
seite 5 liegt und die feinporigere Feinfaserschicht auf 
der Reingasseite 4. 

Beispiel 4 

15 

Konfektionierung eines Filterschlauches oder -tasche 
aus einem Verbund 11 bestehend aus einem grobfaseri- 
gen Tragermaterial 12 und einer Feinfaserschicht 13 aus 
Meltblown so, daB das offenporigere Tragermaterial 
aus Gewebe 12 (genauso denkbar: Nadelfilz, Spinnvlies 20 
eta) auf der Anstr6mseite 5 liegt und das feinporigere 
Meltblown 13 reingasseitig, wobei das Meltblown 13 
vorzugsweise durch eine weitere Schutzschicht 14 auf 
der Reingasseite 4 mechanisch geschutzt ist Die Schutz- 
schicht 14 spielt hinsichtlich der Filtration eine unterge- 25 
ordnete Rolla Auch hier kann der Verbund des Melt- 
blowns 13 mit dem Gewebe 12 z. B. mittels fein verteil- 
tem SprQhkleber 15 erfolgen, so daB sich keine Staubta- 
schen zwischen den beiden Filterschichten bilden kann. 
Die Schutzschicht 14 kann mit einer grobrasterigen 30 
VerschweiBung 16 dem Meltblown 13 verbunden sein. 

Patentanspruche 

1. Ein- oder mehrlagiges, abreinigbares Filtermedi- 35 
urn mit unterschiedlichem Abscheidegrad uber den 
Querschnitt, dadurch gekennzeichnet, daB das Fil- 
termedium waMirend der Filtration in Durchstr6- 
mungsrichtung zunehmend hoheren Abscheide- 
grad aufweist 40 

2. Ein- oder mehrlagiges, abreinigbares Filtermedi- 
um nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der unterschiedliche Abscheidegrad durch unter- 
schiedliche Porenstruktur uber den Querschnitt er- 
reicht wird, indem die grobporige Seite als An- 45 
strdmseite dient und die feinporige Seite sich rein- 
gasseitig befindet 

3. Ein- oder mehrlagiges, abreinigbares Filtermedi- 
um nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der unterschiedliche Abscheidegrad durch unter- 50 
schiedliche Faserstruktur Uber den Querschnitt er- 
reicht wird, indem die grobfaserige Seite als An- 
strSmseite client und die feinfaserige Seite sich rein- 
gasseitig befindet 

4. Ein- oder mehrlagiges, abreinigbares Filtermedi- 55 
um nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der unterschiedliche Abscheidegrad durch unter- 
schiedliche Dichte uber den Querschnitt erreicht 
wird, indem die weniger dichte Seite als Anstrfim- 
seite dient und die dichtere Seite sich reingasseitig 60 
befindet 

5. Einlagiges abreinigbares Filtermedi um nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Filtermedium aus Papier besteht und 
die Oberseite des Papieres den niedrigeren Ab- 65 
scheidegrad aufweist 

6. Zweilagiges abreinigbares Filtermedium nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Filtermedium aus Nadelfilz besteht 
und auf der Reinluftseite eine hoher abscheidende 
Feinfaserschicht aufgenadelt ist 

7. Zwei- oder mehrlagiges abreinigbares Filterme- 
dium nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filtermedium aus einem 
Verbund aus Meltblownvlies mit mindestens einer 
Schicht aus grobfaserigem Material besteht und 
mindestens eine der grobfaserigen, niedrigabschei- 
denden Schichten sich als Vorfilter auf der An- 
stromseite befmdet 

8. Zwei- oder dreilagiges abreinigbares Filtermedi- 
um nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das grobfaserige, niedrig abscheidende Material 
auf der Anstromseite zugleich auch die mechani- 
sch e StGtzf unktion Qbernimrnt, wahrend die ggf. auf 
der Reinluftseite vorhandene Schicht Scheuer- 
schutz gegen die lnnenstlitzeiemente des Filterele- 
mentes gewahrleistet 

9. Zwei- oder dreilagiges abreinigbares Filtermedi- 
um nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine oder mehrere Meltblownschicht(en) 
eine Elektretladung auf weisen. 

1 0. Verwendung eines ein- oder mehrlagigen Filter- 
mediums in abreinigbaren Filterelementen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Filtermedium wah- 
rend der Filtration in Durchstr&mungsrichtung zu- 
nehmend hSheren Abscheidegrad aufweist 

1 1. Verwendung eines ein- oder mehrlagigen Filter- 
mediums in abreinigbaren Filterelementen nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
Durchstrdmungsrichtung zunehmend hohere Ab- 
scheidegrad des Filtermediums durch unterschied- 
liche Porenstruktur uber den Querschnitt erreicht 
wird, indem die grobporige Seite als AnstrOmseite 
dient und die feinporige Seite sich reingasseitig be- 
findet 

12. Verwendung eines ein- oder mehrlagigen Filter- 
mediums in abreinigbaren Filterelementen nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
Durchstrflmungsrichtung zunehmend hdhere Ab- 
scheidegrad des Filtermediums durch unterschied- 
liche Faserstruktur fiber den Querschnitt erreicht 
wird, indem die grobfaserige Seite als Anstr6mseite 
dient und die feinfaserige Seite sich reingasseitig 
befindet 

13. Verwendung eines ein- oder mehrlagigen Filter- 
mediums in abreinigbaren Filterelementen nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
DurchstrSmungsrichtung zunehmend h6here Ab- 
scheidegrad des Filtermediums durch unterschied- 
licher Dichte uber den Querschnitt erreicht wird, 
indem die weniger dichte Seite als Anstrdmseite 
dient und die dichtere Seite sich reingasseitig befin- 
det 

14. Verwendung eines einlagigen abreinigbaren Fil- 
termediums in abreinigbaren Filterelementen nach 
einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Filtermedium aus Papier besteht 
und die Oberseite des Papieres den niedrigeren Ab- 
scheidegrad aufweist 

15. Verwendung eines zweilagigen abreinigbaren 
Filtermediums in abreinigbaren Filterelementen 
nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 das Filtermedium aus Nadelfilz 
besteht und auf der Reinluftseite eine hdher ab- 
scheidende Feinfaserschicht aufgenadelt ist 

16. Verwendung eines zwei- oder mehrlagigen ab- 
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reinigbaren Filtermediums in abreinigbaren Filter- 
element en nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Filtermedium aus 
einem Verbund aus Meltblownvlies mit mindestens 
einer Schicht aus grobfaserigem Material besteht 5 
und mindestens eine der grobfaserigen, niedrigab- 
scheidenden Schichten sich als Vorfilter auf der An- 
str6mseite befindet 

17. Verwendung eines zwei- oder mehrlagigen ab- 
reinigbaren Filtermediums in abreinigbaren niter- 10 
elementen nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das grobfaserige, niedrig abscheiden- 

de Material auf der Anstromseite zugleich auch die 
mechanische Stutzfunktion Qbernimmt wahrend 
die ggf. auf der Reinluftseite vorhandene Schicht 15 
Scheuerschutz gegen die Innenstutzelemente des 
Filterelementes gewahrieistet 

18. Verwendung eines zwei- oder mehrlagigen ab- 
reinigbaren Filtermediums in abreinigbaren Filter- 
elementen nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB eine oder mehrere Melt- 
blownschicht(en) eine Elektretladung aufweisen. 

19. Abreinigbares Filterelement dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das enthaltene ein- oder mehrlagige 
Filtermedium wahrend der Filtration in Durchstro- 25 
mungsrichtung zunehmend hoheren Abscheide- 
grad aufweist 

20. Abreinigbares Filterelement nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in Durchstro- 
mungsrichtung zunehmend hohere Abscheidegrad 30 
des enthaltenen ein- oder mehrlagigen Filterme- 
diums durch unterschiedliche Porenstruktur uber 
den Querschnitt erreicht wird, indem die grobpori- 

ge Seite als AnstrCmseite dient und die feinporige 
Seite sich reingasseitig befindet 35 

21. Abreinigbares Filterelement nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in Durchstro- 
mungsrichtung zunehmend hohere Abscheidegrad 
des enthaltenen ein- oder mehrlagigen Filterme- 
diums durch unterschiedliche Faserstruktur Uber 40 
den Querschnitt erreicht wird, indem die grobfase- 
rige Seite als Anstromseite dient und die feinfaseri- 

ge Seite sich reingasseitig befindet 

22. Abreinigbares Filterelement nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet daB der in Durchstro- 45 
mungsrichtung zunehmend hohere Abscheidegrad 
des enthaltenen ein- oder mehrlagigen Filterme- 
diums durch unterschiedlicher Dichte Qber den 
Querschnitt erreicht wird, indem die weniger dichte 
Seite als Anstrfcmseite dient und die dichtere Seite 50 
sich reingasseitig befindet 

23. Abreinigbares Filterelement nach einem der 
Ansprtlche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB 
das darin enthaltene Filtermedium aus Papier be- 
steht und die Oberseite des Papieres den niedrige- 55 
ren Abscheidegrad aufweist 

24. Abreinigbares Filterelement nach einem der 
AnsprQche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
das darin enthaltene Filtermedium aus Nadelfilz 
besteht und auf der Reinluftseite eine hoher ab- 50 
scheidende Feinfaserschicht aufgenadelt ist 

25. Abreinigbares Filterelement nach einem der 
Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB 
das darin enthaltene Filtermedium aus einem Ver- 
bund aus Meltblownvlies mit mindestens einer 65 
Schicht aus grobfaserigem Material besteht und 
mindestens eine der grobfaserigen, niedrigabschei- 
denden Schichten sich als Vorfilter auf der An- 
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strdmseite befindet 

26. Abreinigbares Filterelement nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das grobfaserige, 
niedrig abscheidende Material auf der Anstromsei- 
te zugleich auch die mechanische Stutzfunktion 
Obemimmt, wahrend die ggf. auf der Reinluftseite 
vorhandene Schicht Scheuerschutz gegen die In- 
nenstutzelemente des FDterelementes gewahrlei- 
stet 

27. Abreinigbares Filterelement nach Anspruch 25 
oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder 
mehrere Meltblownschicht(en) eine Dektredadung 
aufweisen. 
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